Master in Space Tenchnology (3ª Edición). Actividades de la ETSIT UPM en pequeños satélites by Martínez Rodríguez-Osorio, Ramón
1Master in Space Technolgoy (MST-UPM). 3ª Edición
Jornada de Presentación (25 de Noviembre de 2010)
Master in Space Technology. 2010. ©Ramón Martínez
ETSI de Telecomunicación y ETSI Aeronáuticos
Universidad Politécnica de Madrid
Ramón Martínez
MASTER IN SPACE TECHNOLOGY
3rd EDITION in 2011
V Spanish Space
Students Congress
Madrid, 25-26 Nov. 2010
Master in Space Technology. 2010. ©Ramón Martínez
.
.
.
.
.
.
. El sector espacial en España
Master in Space Technology. 2010. ©Ramón Martínez
.
.
.
.
.
.
. El sector espacial en España
Master in Space Technology. 2010. ©Ramón Martínez
.
.
.
.
.
.
. El sector espacial en 2009
Nanosat 1B y Deimos‐1: 31 de julio de 2009
Master in Space Technology. 2010. ©Ramón Martínez
.
.
.
.
.
.
. El sector espacial en 2009
Amazonas 2: 2 de octubre de 2009
Master in Space Technology. 2010. ©Ramón Martínez
.
.
.
.
.
.
. El sector espacial en 2009
SMOS: 2 de noviembre de 2009
EAD
S C
ASA
 Esp
acio
 as 
Prim
e Co
ntra
ctor
for
the
pay
load
(MIR
AS)
2Master in Space Technolgoy (MST-UPM). 3ª Edición
Jornada de Presentación (25 de Noviembre de 2010)
Master in Space Technology. 2010. ©Ramón Martínez
.
.
.
.
.
.
.
Master in Space Technology. 2010. ©Ramón Martínez
.
.
.
.
.
.
. Gestación de la idea del Master
INDUSTRIA
Sector espacial
Necesidades de las 
empresas
Formación sistémica
UNIVERSIDAD
Experiencias previas 
(formación, UPM-SAT)
Posgrado conjunto de ETSI 
de Telecomunicación y 
ETSI Aeronáuticos
INSTITUCIONAL
ESA, INTA y 
CDTI
Mejora de la 
cualificación
Posicionamiento
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Master de referencia y de prestigio 
en el sector espacial
Objetivo del Master
Formación de un Ingeniero Espacial 
capaz de gestionar proyectos espaciales 
con una fuerte capacitación técnica y
visión sistémica
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.
.
.
.
.
.
. Dirigido a…
• Perfiles de entrada:
– Recién titulados
– Ingenieros junior/senior del sector
– Expertos de la industria que deseen reorientar su carrera
• Formación de entrada:
– Telecomunicación
– Aeronáutica
– Industriales
– Informática
– Física, Matemáticas, etc.
Con interés en la visión sistémica y 
de gestión de un proyecto espacial
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. Información general
Master profesional con orientación al mercado laboral
60 ECTS. Enero-Diciembre. 17-21h. L-V
Matrícula: 8000 €
Programa de Garantía de Calidad
Vocación internacional
Profesorado: Academia + Industria + ESA
Gestión: Comisión Académica y Comité Asesor
Programa de becas
25-30 alumnos
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. Programa académico del MST-UPM
MODULE 1
FUNDAMENTALS
16 ECTS
MODULE 1
FUNDAMENTALS
16 ECTS
MODULE 3
APPLICATIONS
12 ECTS
MODULE 3
APPLICATIONS
12 ECTS
MODULE 2
SPACE SYSTEMS ENG AND 
MANAGEMENT - 26 ECTS
MODULE 2
SPACE SYSTEMS ENG AND 
MANAGEMENT - 26 ECTS
MASTER THESIS - 6 ECTSMASTER THESIS - 6 ECTS
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. Module 1: Fundamentals
ENFOQUE
Nivelación
Tutor recomienda un itinerario 
según formación previa
Asignaturas optativas (1+6/8)
MODULE 3
APPLICATIONS
12 ECTS
MODULE 3
APPLICATIONS
12 ECTS
MODULE 2
SPACE SYSTEMS ENG AND 
MNG - 26 ECTS
MODULE 2
SPACE SYSTEMS ENG AND 
MNG - 26 ECTS
MASTER 
THESIS
6 ECTS
MASTER 
THESIS
6 ECTS
MODULE 1
FUNDAMENTALS
16 ECTS
MODULE 1
FUNDAMENTALS
16 ECTS
Space Environment
Fundamentals of Satellite Comms
Digital Signal Processing for Space
Electronics in Space
Space SW Eng. RT Embedded SW
Antenna Design and Microwave Eng
Orbital Mech and Attitude Dynamics
Fund. Mechanical and Thermal Eng. I
Fund. Mechanical and Thermal Eng. II
COURSES
Los alumnos pueden asistir a 
todos los cursos (oyentes)
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. Module 2: SPACE PROJECT
SPACE 
PROJECT
6 ECTS
GROUND 
SEGMENT AND 
SPACE OPERATIONS
5 ECTS
SPACE 
PROJECT 
MANAGEMENT
3 ECTS
SPACE 
SYSTEMS 
ENGINEERING
8 ECTS
MISSION 
ANALYSIS 
AND DESIGN
4 ECTS
Mission
Definition
(SoW)
Solution
Deliverables
Minutes
Oral 
presentation
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. Presentaciones de Space Project
LEO
LEO Deep Space
GEO
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. Module 3: Applications
MASTER 
THESIS
6 ECTS
MASTER 
THESIS
6 ECTS
ENFOQUE
Formación en áreas de 
actividad de interés
Optatividad (3/4)
Participación de industria y 
ESA
MODULE 1
FUNDAMENTALS
16 ECTS
MODULE 1
FUNDAMENTALS
16 ECTS
MODULE 2
SPACE SYSTEMS ENG AND 
MNG - 26 ECTS
MODULE 2
SPACE SYSTEMS ENG AND 
MNG - 26 ECTS
GNSS (Satellite Navigation)
Telecommunication Satellites
Scientific Missions and Instrumentation
Remote Sensing
COURSES
MODULE 3
APPLICATIONS
12 ECTS
MODULE 3
APPLICATIONS
12 ECTS
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MODULE 1
FUNDAMENTALS
16 ECTS
MODULE 1
FUNDAMENTALS
16 ECTS
MODULE 2
SPACE SYSTEMS ENG AND 
MNG - 26 ECTS
MODULE 2
SPACE SYSTEMS ENG AND 
MNG - 26 ECTS
MODULE 3
APPLICATIONS
12 ECTS
MODULE 3
APPLICATIONS
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MASTER 
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6 ECTS
MASTER 
THESIS
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. ESA Education Week
PROGRAMA
• ESA Satellite Communications Programme
Xavier Lobao, ESA/ESTEC 
• ESA Earth Observation Programme
Miquel Canela, ESA/ESTEC
• ESA Science and Robotic Exploration Programme
Dr. Álvaro Giménez/Dr. Martin Kessler, ESA/ESAC 
• ESA Satellite Navigation Programme
Dr. Javier Ventura-Traveset, ESA/ESAC 
• Astrodynamics in Space Programs
Dr. Guillermo Ortega, ESA/ESTEC
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. Visitas
Cámara anecoica (ETSIT-UPM) Sala limpia (ISOM-UPM)
ESAC
Cebreros-ESAC
Laboratorio (ETSIA)
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. Lanzamiento del Nanosat-1B
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. ESA Bulletin
El MST-UPM recibe ejemplares 
del ESA Bulletin por cortesía 
de la Oficina de Educación de 
la ESA en ESAC para su 
distribución a alumnos y 
profesores interesados
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. Patrocinadores
Con el apoyo de:
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¿Qué es un CubeSat?
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Formación en Tecnología Espacial
Posibilidad de lanzar y operar un satélite
Participar en un proyecto hands-on y multidisciplinar
Reconocimiento académico (LE, PFC, etc.)
Entorno internacional
Aspecto diferencial en el CV
Proyecto educativo “profesional”: documentación y fases
Contacto con la industria espacial y salidas profesionales
Espíritu emprendedor (Spin-offs, etc.)
Puesta en marcha de un Proyecto de Innovación para desarrollar 
un CubeSat por estudiantes en la ETSIT‐UPM
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Reconocido con Proyecto de Innovación Docente de la UPM
• Trabajo en grupo 
• Participación activa de 
estudiantes
• Formación complementaria
• Premio a TelCUBE en 
actuaupm 2010
Comunicaciones entre 
picosatélites (Formation‐Flying)
Innovación en segmento terreno
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Resumen de participantes (26/04/2010)
192
5
4 Estudiantes ETSI Teleco
Estudiantes ETSI Aero
Expertos
Profesores
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TALLER DE PICOSATÉLITES (CubeSats) Y ESTACIONES 
DE TIERRA
Actividades docentes
TelCUBE: DESARROLLO DE UN CUBESAT POR 
ESTUDIANTES. PRIMERA FASE
Un grupo de estudiantes está preparando 3 propuestas para el Contest.
El trabajo consiste en un estudio de viabilidad de varias misiones 
basadas en constelaciones de nanosatélites (<15 kg).
Aprendizaje a nivel de sistema, documentación y gestión.
“Encourage innovative exploitation of nano-satellites in constellations
to provide useful and sustainable capabilities, services or data.”
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Actividades de investigación
DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UNA ANTENA PARA 
COMUNICACIONES ENTRE PICOSATÉLITES
• Aplicación a Formation Flying Missions
• Tamaño: 90x90x4 mm
• Margen de exploración: ±40º
• Apuntamiento electrónico
Antena (array) Antena integrada en cubesat 1U
4 mm
90 mm
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Actividades de investigación
DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UNA ANTENA PARA 
COMUNICACIONES ENTRE PICOSATÉLITES
• Aplicación a Formation Flying Missions
• Especificación: 90x90x4 mm
• Margen de exploración: ±40º
• Apuntamiento electrónico
4 mm
90 mm
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Participación en proyectos internacionales
HumSAT
Constelación de nanosatélites para servicios de 
comunicaciones con fines humanitarios
Estación de GENSO
GEOID
GENSO Experimental Orbital Initial Demonstration
Nuevas tecnologías en segmento terreno
- Arrays de antenas para apuntamiento electrónico
- Estaciones portátiles
QB50
Constelación de 50 cubesats para el estudio de la termosfera
- Experimento de comunicación entre picosatélites
- Cooperación con Universidades de Latinoamérica
- Grupo de estaciones terrenas y asignación de frecuencias
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